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(57) Abstract: The invention relates to a plate element for a fuel cell stack, comprising a frame region and at least one inner region 
which is surrounded by the frame region. Said plate element also comprises a plurality of webs which extend from the frame region 
into the at least one inner region and define a flow guidance structure in the at least one inner region, at least two of four bore holes 
in the frame region being connected to said flow guidance structure. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Plattenelement fiir einen Brennstoffzellenstapel, welches einen Rahmenbereich 
und einen wenigstens einen Innenbereich umfasst, der von dem Rahmenbereich umgeben ist. Femer weist es eine Mehrzahl von 
Stegen auf, die sich vom Rahmenbereich in den wenigstens einen Innenbereich erstrecken und im wenigstens einen Innenbereich 

^ eine StrSmungsfuhrungsstruktur definieren, wobei wenigstens vier Bohruhgen im Rahmenbereich, von denen wenigstens zwei mit 

^ der Stromungsfiihrungsstruktur in Verbindung stehen. 
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Plattenelemente fur Brennstoffzellenstacks 



Die Erfindung betrifft Plattenelemente fur Brennstoffzellenstacks in monopolarer Oder 
bipolarer Anordnung. Speziell betrifft die Erfindung fluidfuhrende Stromableiter und 
Elemente zum Einbau zwischen den Stromableitern, urn diese elektrisch zu isolieren. 

5 Stand der Technik 

Die Unterschiede zwischen einer Bipolaranordnung und einer Monopolaranordnung 
lassen sich am einfachsten anhand von schematischen Ersatzschaltbildem aufeei- 
gen, die in Fig. 1 skizziert sind. 

10 

Der Bipolaranordnung entspricht dabei die obere Teilfigur, die eine Reihenschaltung 
von einzelnen Spannungszellen darstellt. Zellen sind dabei so benachbart, dass sich 
jeweils ein Pluspol und ein Minuspol gegenuberliegen, was eine einfache Verschal- 
tung der Spannungszellen erlaubt. Nach diesem Anordnungsschema sind beispiels- 
15 weise die Kammern eines Bleiakkumulators angeordnet, werden Batterien in eine 
Stablampe eingesetzt, oder werden Brennstoffzelleneinheiten in einem Bipolarstack 
angeordnet. 

Der Monopolaranordnung entspricht die untere Darstellung der Figur. Bei dieser An- 
20 ordnung sind die Zellen so benachbart, dass sich paarwelse jeweils zwei Pluspole 
oder zwei Minuspole gegenuberliegen. Urn hierdie einzelnen Spannungszellen in 
Reihe zu schalten, ist eine vergleichsweise umstandliche Verschaltung notwendig, so 
dass eine solche Anordnung von Einzelzellen in den meisten Anwendungen keinerlei 
Vorteile gegenQber der bipolaren Anordnung aufweisen wurde. Diese gilt aber nicht 
25 fur Brennstoffzellenstacks: hier konnen mit einer monopolaren Anordnung auch Vor- 
teile erzielt werden, wie unten unter Bezugnahme auf Figur 2 erlautert werden soil. 

Innerhalb eines Bipolarstacks hat jede Kathode zwei benachbarte Anoden und muss 
gegenQber diesen gegen Fluidubertritte abgedichtet sein. Innerhalb einer Zelle erfolgt 
30 dies im Zusammenwirken von Elektrolytmaterial (im Innenbereich) und Dichtungen 
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(im AuRenbereich). Die Separierung zwischen den benachbarten Zellen erfolgt je- 
weils durch eine Trennplatte, deren eine Seite die Kathodenkammer und deren ande- 
re Seite die Anodenkammer bildet. Auch die Fluiddurchfuhrungen der Trennplatten 
sind so ausgebildet, dass das Kathodenfluid dereinen Seite (Kathodenseite) nicht 
5 mit dem Anodenfluid der anderen Seite (Anodenseite) in Beruhrung kommt 

Bei einer monopolaren Anordnung bilden sich dagegen Anoden- und Kathodenpaare. 
Zwar mussen die Kathoden und Anoden innerhalb eines solchen Paars elektrisch 
gegeneinander isoliert sein, die Fluidbereiche selbst mussen aber nicht getrennt sein, 
10 solange die elektrische Leitfahigkeit der Kathoden- und Anodenfluide vernachlassig- 
bar bleibt (was trotz einer gewissen Leitfahigkeit, insbesondere des Anodenfluids, in 
der Regel der Fall ist). Zwei Kathoden konnen also jeweils zu einer Kathodenkammer 
zusammengefasst werden, und zwei Anoden jeweils zu einer Anodenkammer. 

Fig. 2 zeigt eine solche Anodenkammer in einer Explosionsdarstellung. Ein solcher 
Aufbau ist beispielsweise in der DE 100 40 654 A1 beschrieben. Ein elektrisch isolie- 
rendes Rahmenelement 1 ist sandwich-artig zwischen zwei Stromabnehmem 2 an- 
geordnet. Die Stromabnehmer wiederum grenzen an (in der Figur nicht abgebildete) 
Elektrolyteinrichtungen (MEA). Die Stromabnehmer 2 dienen der Stromabfuhr an der 
Grenzfiache MEA-Stromabnehmer, sollen aber gleichzeitig Kontaktflache des Ano- 
denfluids mit der MEA nicht nennenswert verringern: daher wird der Innenbereich 
eines Stromabnehmers 2 mit dunnen Querstegen 3 uberbruckt, die fur eine Stromab- 
fuhr ausreichend breit und zahlreich sind, dabei aber so schmal sind, dass die durch 
die Aussparungen 4 definierte aktive Kontaktflache des Fluids mit der MEA nicht 
substantiell verringert wird. 

Zur Stromungsfuhrung entlang der Stapelachse sind im Rahmenbereich (hier in den 
Ecken) der Stromableiter vier Bohrungen 5 vorgesehen, wobei jeweils zwei diametral 
gegendberliegende Bohrungen der Fuhrung des Anodenfluids bzw. des Kathoden- 
30 fluids dienen. Entsprechende Bohrungen 6, 7 sind auch im Rahmenelement 1 vorge- 
sehen. Die Bohrungen 7 stehen liber Durchbruche mit dem Innenbereich 8 des 
Rahmenelements 1 in Verbindung. Die Zufuhr von Anodenfluid in den Innenbereich 8 
erfolgt uber eine der beiden Bohrungen 7, die Abfuhr durch die andere, diametral 
gegenuberliegende Bohrung 7. Der Innenbereich 8 stellt das Hauptvolumen der Ano- 
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denkammer der gezeigten Zelle dar, da die Dicke des Rahmenelements 1 deutlich 
hoher ist als die der Stromabnehmer 2. 

Die hier fur die Anodenkammer gemachten Aussagen gelten entsprechend auch fur 
5 die Kathodenkammer. Bei einer Kathodenkammer hat das zentrale Rahmenelement 
Aussparungen an den beiden anderen diametralen Fluiddurchfuhrungen. Hierzu 
muss der skizzierte Typ von Rahmenelementen 1 nur verdreht werden, so dass nur 
ein Typ von Rahmenelementen zum Aufbau des Stacks erforderlich ist. 

10 Bei der gezeigten Anordnung werden die Eckbereiche, die keinen Einlass bzw. Aus- 
lass aufweisen, weit weniger stark durchstromt als etwa der zentrale Bereich der A- 
nodenkammer. Urn innerhalb der Kammem eine gleichftJrmigere Stromungsvertei- 
lung zu erreichen, konnen in den Anoden- und Kathodenkammern (in der Figur nicht 
abgebildete) netzartige Einsatze vorgesehen werden. Aber auch hiermit ist der Fluid- 

15 austausch in den Staubereichen der Anoden- und Kathodenkammern geringer als 
entlang der Strecke Einlass-Auslass, so dass die zur Verfugung stehende aktive Fla- 
che nicht optimal genutzt werden kann. Solche Staubereiche bilden sich insbesonde- 
re allem bei einer ungQnstigen rSumlichen Positionierung des Stacks. 

20 Beschreibunq der Erfindunq 

Angesichts dieser Mangel ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, verbesser- 
te Stackelemente bereitzustellen, mit denen die oben beschriebenen Nachteile uber- 
wunden werden. 

25 

Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemaIXe Plattenelement mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 und die Brennstoffzellenstackbaueinheit mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 1 gelost. 

30 Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den UnteransprQchen angegeben. Besonders 
bevorzugte Ausfuhrungsformen werden unter Bezugnahme auf die beigefugten Figu- 
ren beschrieben. 
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Das erfindungsgemafce Plattenelement fur einen Brennstoffzellenstapel umfasst ei- 
nen Rahmenbereich und wenigstens einen Innenbereich, der von dem Rahmenbe- 
reich umgeben ist, eine Mehrzahl von Stegen, die sich vom Rahmenbereich in den 
wenigstens einen Innenbereich erstrecken und im wenigstens einen Innenbereich 
5 eine Strfimungsfuhrungsstruktur definieren, die durch Aussparungen zwischen den 
Stegen gebildet wird, und wenigstens vier Bohrungen im Rahmenbereich, von denen 
wenigstens zwei mit dem Stromungsfeld in Verbindung stehen. 

Der Begriff „Plattenelement" soli anzeigen, dass der beanspruchte Gegenstand in 
10 einer Raumrichtung deutlich kleinere Abmessungen als in den zwei dazu senkrech- 
ten Raumrichtungen aufweist. In der einen Raumrichtung kann die Dicke des Plat- 
tenelements sogar so klein sein, dass das Plattenelement keine Eigenstabilitat auf- 
weist Das erfindungsgemafie Plattenelement soil also auch Foiien umfassen, die 
entsprechend den oben angegebenen Merkmalen strukturiert sind. 

15 

Unter Stromungsfuhrungsstruktur sind Aussparungen zwischen den Stegen Oder we- 
nigstens eine zusammenhangende Struktur von Aussparungen zwischen den Stegen 
zu verstehen, die einen Kanal Oder eine Mehrzahl von Kanalen im Innenbereich des 
Plattenelements definieren. Jeder Kanal ist (beispielsweise uber Durchbruche durch 

20 den Rahmenbereich) mit zwei Bohrungen verbunden, von denen die eine der Fluid- 
zufuhr, die andere der Fluidabfuhr dient. Durch diesen wenigstens einen Kanal ist die 
Stromungsfuhrungsstruktur ist zum Fuhren (Kanalisieren) einer Fluidstromung in der 
Plattenebene geeignet Zur tatsachlichen Aufnahme eines Fluids und Fuhrung der 
StrOmung benotigt die StrdmungsfQhrungsstruktur naturlich noch seitliche Begren- 

25 zungen, die durch anliegende plane OberflSchen angrenzender Stackelemente (bei- 
spielsweise denen von Membran-Elektroden-Einheiten) bereit gestellt werden. 

Zur Ausbildung mehrerer unabhangiger Kanale konnen die Stege beidseitig mit dem 
Rahmenbereich verbunden sein. Die Stege konnen aber auch nur einseitig mit dem 

30 Rahmenbereich verbunden sein. Sie haben im einfachsten Fall eine gerade Zungen- 
form und erstrecken sich in einer verzahnten Anordnung altemierend von gegenuber- 
liegenden Seiten des Rahmenbereichs in den Innenbereich des Plattenelements. 
Anstelle von geraden Zungen konnen auch komplexere Stegformen Verwendung 
finden, wie beispielsweise Stege in „T"-Form oder ^"-Form, die ebenfalls zur Ausbil- 

35 dung eines Stromungsfeldes altemierend anordenbar sind. 
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Das Plattenelement ist vorteilhafterweise so ausgebildet, dass es in unterschiedli- 
chen Orientierungen an unterschiedlichen Positionen des Brennstoffzellenstacks ein- 
gebaut werden kann. Die Rahmenform ist daher bevorzugt quadratisch oder recht- 
eckig. Denkbar sind aber auch andere Formen, die unter Drehung urn weniger als 
5 360° deckungsgleich in sich selbst ubergehen, also insbesondere die Formen eines 
gleichseitigen Dreiecks Oder anderer regelmafciger Vielecke, aber auch eine Kreis- 
form oder eine elliptische Form. 

Die StrQmungsfuhrungsstruktur kann auch innerhalb eines Innenbereichs eine Viel- 
10 zahl nebeneinander (beispielsweise parallel) verlaufender Kanale sein. Vorzugsweise 
aberwird die Stromungsfuhrungsstruktur in einem vom Rahmenbereich umgebenen 
Innenbereich durch einen maandernden Stromungskanal gebildet, oder entspre- 
chend bei mehreren Innenbreichen durch eine Mehrzahl solcher maandernder Stro- 
mungskanale. In diesem Fall lasst sich bei einfachst moglicher Fluidzufuhr und Flui- 
1 5 dabfuhr der (mit Ausnahme der Stege) gesamte Innenbereich gleichmafJig mit Flui- 
den versorgen. 

Durch die strOmungsfuhrenden Eigenschaften der erfindungsgemafcen Plattenele- 
mente ist ein lageunabhangiger Betrieb ohne Leistungseinbufcen moglich, wahrend 

20 bei der in Fig. 2 skizzierten Anordnung, bei der die Stromung nicht gefuhrt wird, die 
Fluidabfuhr aus abgelegenen Kathoden- oder Anodenbereichen nur mit Hilfe der 
Schwerkraft zufriedenstellend erfolgt Bei Verwendung als Direkt-Methanol- 
Brennstoffeelle (DMFC) kann sich z.B. in ungunstigen Betriebslagen kathodenseitig 
Wasser ansammeln und dadurch verhindern, dass sich der fur die Reaktion benotigte 

25 Sauerstoff auf die gesamte aktive Fiache verteilen kann. Zum anderen kann das auf 
der Anode produzierte gasformige C0 2 ebenso zur Blockierung der aktiven Fiache 
der Anode fuhren, wenn das Gas nicht schnell nach oben entweichen kann. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung besteht das Plattenelement aus einem leitfahigen 
30 Material, beispielsweise aus Graphit, aber besonders bevorzugt aus einem Metall 
oder einer metallischen Verbindung. In dieser Ausfuhrung kann das Plattenelement 
als Stromableiter einer Zelleneinheit verwendet werden. Metalle oder metallische 
Verbindungen sind bevorzugt, da sie i.d.R. preisgQnstiger, leichterzu bearbeiten und 
mechanisch stabiler sind, und eine hohere elektrische Leitfahigkeit besitzen als 
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Auch lassen sich metallische Stromableiter leichter elekt- 



In einer weiteren bevorzugten Ausfuhajng besteht das Plattenelement aus einem 
5 isolierenden Material. In dieser Ausfuhrung kann das Plattenelement zur elektrischen 
Isolierung benachbarter Stromableiter in Monopolaranordnungen verwendet werden. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist das erfindungsgemafce Plattenelement als ein 
Laminat aus einer leitfahigen Schicht und einer isolierenden Schicht ausgebildet Bei 

1 0 der Verwendung solcher Laminate lasst sich der Aufbau des Brennstoffzellenstacks 
vereinfachen, da keine separaten Isoliereinheiten mehr verwendet werden mussen. 
Die Schichtdicken der leitfahigen Schicht und einer isolierenden Schicht konnen die 
gleiche GrSISenordnung aufweisen. Das Laminat kann aber auch ein metallisch be- 
schichteter Isolator Oder ein isolierend beschichtetes Metall sein, bei denen die Dicke 

15 der Beschichtung deutlich kleiner als die Gesamtdicke ist. 

Der Aufbau monopolarer Brennstoffzellenstacks lasst sich weiter vereinfachen, wenn 
das Plattenelement als Laminat aus einer isolierenden Schicht und zwei leitfahigen 
Schichten ausgebildet ist, die die isolierende Schicht sandwichartig einbetten. Auch 
20 hier unterliegen die jeweiligen Schichtdicken a priori keinen Einschrankungen. Bei 
Verwendung dieser Weiterbildung werden zum Aufbau des Stacks einfach Elektrolyt- 
einheiten und Plattenelemente alternierend gestapelt. 

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung weist das Plattenelement wenigstens 
25 eine Rippe auf, die sich vom Rahmenbereich nach aufien erstreckt. Uber diese we- 
nigstens eine Rippe konnen Stromableiter in einem monopolaren Oder bipolaren 
leichter miteinander elektrisch Verbunden werden. Beim isolierenden Plattenelement 
werden zwar keine solche Rippen benotigt; sie konnen aber produktionsbedingt auf- 
treten, wenn dieselbe Vorrichtung wie zum Herstellen der Stromableiter verwendet 
30 wird, und sind i.A. nicht storend. 



In einer die elektrische Verschaltung besonders vereinfachenden Weiterbildung sind 
Rippen an wenigstens zwei gegenOberliegenden Seiten des Rahmenbereichs vorge- 
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sehen. In diesem Fall kein ein Typ von Stromableiter in verschiedenen Orientierun- 
gen problemlos verschaltet werden. 

Spezieil fQr Monopolaranordnungen ist eine Weiterbildung des Plattenelements 
vorteilhaft, bei dem die Rippen an gegenQberliegenden Seiten des Rahmenbereichs 
versetzt zueinander angeordnet sind. Dadurch konnen die Stromableiter so einge- 
baut werden, dass seine Rippen bzgl. der Rippen der beiden jeweils benachbarten 
Stromableiter versetzt sind und so bei der Kontaktierung mit einem der ubernachsten 
Stromableiter nicht hinderlich sind. 



Die erfindungsgemafSe Brennstoffzellenstackbaueinheit umfasst eine Membran- 
Elektroden-Einheit (MEA), die wenigstens an einer Seite mit der leitfahigen Seite ei- 
nes als Stromableiters ausgefuhrten Plattenelements verbunden ist. Durch die Ver- 
bindung hat die Brennstoffzellenstackbaueinheit eine hOhere mechanische Stabilitat 
1 5 als die Einzelelemente, so dass der Aufbau des Stacks erleichtert wird. Ferner kann 
bei der Vorfertigung der Brennstoffzellenstackbaueinheit unter Umstanden ein besse- 
rer elektrischer Kontakt zwischen Elektrolyteinrichtung und Stromableiter erreicht 
werden, als dies beim einfachen Aneinanderlegen von stromableitenden Plattenele- 
menten und Elektrolyteinrichtung moglich ist. 

20 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand besonders bevorzugter Ausbildungsformen 
und unter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren beschrieben. 

Es zeigen: 

25 

Fig. 1 den qualitativen Unterschied zwischen einer bipolaren und einer monopola- 
ren Anordnung; 

Fig. 2 Ausbildung einer Fluidkammer for eine Monopolaranordnung gemafS dem 
30 Stand der Technik; 



Fig. 3 ein Plattenelement gemaB der vorliegenden Erfindung; 
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Fig. 4 eine Bipolaranordnung unter Verwendung von erfindungsgemaften Platten- 
elementen; 

Fig. 5 eine Monopolaranordnung unter Verwendung von erfindungsgemaflen Plat- 
5 tenelementen; 

Fig. 6 eine weitere Monopolaranordnung unter Verwendung von erfindungsgema- 

fcen Plattenelementen. 
Fig. 7 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemafcen 
10 Plattenelements als Stromabfuhreinrichtung in einem Bipolarstack; 

Fig. 8 zeigt eine fluid-isolierende Zwischenplatte fur die in Fig. 7 gezeigten Strom- 
abfOhreinrichtung. 

15 Die Figuren 1 und 2 wurden bereits einleitend beschrieben. 

Fig. 3 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Plattenele- 
ments 10. 

20 Das Plattenelement 10 kann aus einem elektrisch leitfahigen Material (i.d.R. Metall) 
hergestellt sein und in dieser Ausbildung als Stromabnehmer fur bipolare oder rno- 
nopolare Brennstoffzellzellenstacks verwendet werden. 

Es weist einen umlaufenden Rahmenbereich 1 1 auf, wobei sich von zwei gegenuber- 
25 liegenden Seiten des Rahmenbereichs 1 1 nach auRen Rippen 12 und nach innen 
Stege 13 erstrecken. Die Stege 13 erstrecken sich nicht bis zur gegenuberliegenden 
Rahmenseite und sind alternierend angeordnet, so dass durch die Aussparungen 
zwischen den Stegen 13 ein maanderformiger Kanal 14 definiert wird. Im Rahmenbe- 
reich 1 1 sind ferner vier Bohrungen 15, 16, 17, 18 vorgesehen, von denen zwei dia- 
30 metral gegenuberliegende Bohrungen 16 und 18 Qber Durchbruche 16a und 18a mit 
dem maanderformigen Kanal 14 verbunden sind. 



Beim Einbau in einen Stack sind ein Teil des Rahmenbereichs 1 1 und die Stege 13 
in elektrischem Kontakt mit der MEA und dienen zur Stromleitung. Gleichzeitig die- 
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nen die Stege 13 auch zur gleichmafiigen Fluidverteilung Qber die aktive Flache und 
der Fluidfuhrung uber diese Flache. Das Fluid wird Qber eine der beiden Bohrungen 
16, 18, die uber die Durchbruche mit dem maanderformigen Kanal 14 verbunden 
sind, zugefuhrt, durchstromt diesen Kanal 14, und wird uber die andere Bohrung 
5 wieder abgefuhrt. Aufgrund der gefuhrten StrQmung gibt es keine Staubereiche mit 
verringertem Fluidaustausch, so dass ein hoherer Wirkungsgrad erzielt wird. Ferner 
gewahrleistet die Stromungsfuhrung eine Lageabhangigkeit beim Einsatz des Stacks. 

In einer fur Monopolaranordnungen bevorzugten (aber auch fur Bipolaranordnungen 
10 verwendbaren) Ausfuhrungsform sind die sich nach aufcen erstreckenden Rippen der 
einen Seite gegenuber den Rippen der anderen Seite so versetzt, dass beim 
Aneinanderlegen des gezeigten Plattenelements 10 und eines weiteren 
Plattenelements 10, das urn 180° bzgl. der in der Figur angedeuteten x- Oder y- 
Achse gedreht und so positioniert wird, dass die Bohrungen der beiden 
15 Plattenelemente fluchten, die Rippen der beiden Plattenelemente nicht miteinander in 
Beruhrung kommen. 

FQr Monopolaranordnungen ist es ferner bevorzugt, dass bei einer Rotation des Plat- 
tenelements 10 urn 180° in der Papierebene, bei der die Bohrung 17 in die Bohrung 
15 ubergeht (und umgekehrt) und die Bohrung 18 in die Bohrung 16 ubergeht (und 
20 umgekehrt), die sich nach aufcen erstreckenden Rippen der einen Seite nicht mit der 
ursprunglichen Lage der Rippen der anderen Seite in Deckung ubergehen, sondem 
ebenfalls zwischen diesen in Position kommen. Dies erlaubt es, nur einen Typ von 
Stromableiter zum Aufbau des gesamten Monopolarstacks zu verwenden. 

25 Der abgebildete Stromableiter kann beispielsweise aus einer Metallplatte oder einem 
Blech gestanzt werden und ist somit preisgunstig herstellbar. 

Elektrisch isolierende Zwischenplatten fur Monopolaranordnungen haben im Hinblick 
auf die Bohrungen und das Stromungsfeld die gleiche Struktur wie der in Fig. 3 
30 gezeigte Stromableiter. Die sich nach auden erstreckenden Rippen der Stromableiter 
sind bei den isolierenden Zwischenplatten nicht erforderlich (siehe Fig. 5). Es sei a- 
ber auch darauf hingewiesen, dass diese Rippen bei den isolierenden Zwischenplat- 
ten nicht hinderlich waren, so dass gegebenenfalls ein und dieselbe Vorrichtung zum 
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Herstellen der Stromableiter und der isolierenden Zwischenplatten verwendet werden 
kann. 

Alternativ zur isolierenden Zwischenplatte konnen zusatzlich zu den reinen Metall- 
5 platten auch einseitig mit einem isolierenden Material beschichtete Metallplatten (o- 
der mit einem Metall beschichtete isolierende Kunststoffplatten) verwendet werden, 
die wie in Fig. 3 gezeigt strukturiert werden. In diesen Fallen mussen keine separaten 
Dichtungen zur gegenseitigen Isolation aneinanderliegender Stromableiter hergestellt 
werden, was die Herstellungskosten weiter senkt, die Montage vereinfacht und das 
1 0 Volumen des Stacks weiter reduziert (naheres hierzu bei der Beschreibung von Fig. 
6). 

Fig. 4 zeigt - in Explosionsdarstellung und ausschnittsweise - einen Brennstoffzel- 
lenstack in Bipolaranordnung 100 mit den Stromableitern von Fig. 3. 

15 

Von den vier Stromableitern 1 10a, 1 10b, 1 10c, 1 10d sind die Stromableiter 1 10a und 
1 10c auf der einen Seite, sowie die Stromableiter 1 10b und 1 10d auf der anderen 
Seite identisch ausgerichtet. Nimmt man ohne Einschrankung der Allgemeinheit den 
Stromableiter 1 10a als kathodenseitigen Stromableiter an, so ist der Stromableiter 

20 1 1 0b ein anodenseitiger Stromableiter, der Stromableiter 1 1 0c ein kathodenseitiger 
Stromableiter, und der Stromableiter 1 10d wiederum ein anodenseitiger Stromablei- 
ter. Die Stromableiter sind voneinander durch Zwischenplatten 120 oder durch Elekt- 
rolyteinrichtungen (MEA) 130 getrennt. Die Anordnung 120-110b-130 definiertden 
Anodenbereich einer Zelleineinheit, wahrend die Anordnung 130-110c-120 den Ka- 

25 thodenbereich dieser Zelleineinheit bildet. 

Die Zwischenplatten 120 dienen zur Abtrennung benachbarter Fluidkammem, d.h. 
der Abtrennung von Kathoden- und Anodenbereichen. Sie mQssen eine Vermischung 
von Kathoden- und Anodenfluiden verhindem, mussen allerdings nicht elektrisch iso- 
30 lierend sein, so dass sie also beispielweise auch aus einer dunnen Metallfolie beste- 
hen konnen. 

Wie schon erwahnt, bildet die Anordnung 1 20-1 1 0b-1 30-1 1 0c-1 20 eine Zelleneinheit 
oder - in Analogie zur Fig. 1 - ein Spannungselement. Zur Verschaltung des gezeig- 
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ten Stackabschnitts werden - in Analogie zur oberen Teilfigur von Fig. 1 - jeweils 
paarweise die Stromabnehmer 110a und 110b, sowie die Stromabnehmer 110c und 
1 10d uber die zu diesem Zweck vorgesehenen Rippen miteinander kontaktiert. Die 
unmittelbar benachbarten Stromabnehmer verschiedener Zelleneinheiten sind hier 
5 also vorzugsweise so anzuordnen, dass diese Rippen miteinander fluchten. 

Fig. 5 zeigt - in Explosionsdarstellung und ausschnittsweise - einen Brennstoffzel- 
lenstack in Monopoiaranordnung 200 mit den Stromableitern von Fig. 3. 

10 Ahniich wie bei Fig. 4 sind auch hier wiedervier Stromableiter 210a, 210b, 210c, 
21 Od skizziert. Nimmt man ohne Einschrankung der Ailgemeinheit die Stromableiter 
210a und 21 0b als anodenseitige Stromableiter an, so stellen die Stromableiter 210c 
und 21 Od kathodenseitige Stromableiter dar. 

15 Die Stromableiter 21 0b und 21 Oc sind voneinander durch eine Elektrolyt/Elektroden- 
Einrichtung, beispielsweise eine Membran-Elektroden-Einheit (MEA) 230 getrennt. 
Die Anordnung 240-21 Ob-230 definiert den Anodenbereich einer Zelleineinheit, wah- 
rend die Anordnung 230-21 Oc-250 den Kathodenbereich dieser Zelleineinheit bildet. 

20 Die Zwischenplatten 240 bzw. 250 dienen zur gegenseitigen elektrischen Isolierung 
der Stromableiter 210a und 210b bzw. 210c und 21 Od. Daher mussen die Stege der 
Zwischenplatten 240 und 250 exakt mit denen der angrenzenden Stromableiter aus- 
gerichtet sein. Paarweise aneinander grenzende Anodenbereiche bzw. Kathodenbe- 
reiche bilden jeweils eine gemeinsame Anodenkammer bzw. Kathodenkammer, die 

25 zu beiden Seiten jeweils durch eine Elektrolyteinrichtung 230 abgeschlossen werden. 

Die Anordnung 240-21 Ob-230-21 Oc-250 bildet eine Zelleneinheit Oder - in Analogie 
zur Fig. 1 - ein Spannungselement. Die Verschaltung erfolgt analog zur unteren Teil- 
figur von Fig. 1 : Zur Verschaltung des gezeigten Stackabschnitts werden beispiels- 
30 weise der anodenseitige Stromabnehmer 210b und der kathodenseitige Stromab- 
nehmer 21 Od der nachfolgenden Zelleneinheit miteinander uber die fluchtend ausge- 
richteten Rippen elektrisch verbunden (kontaktiert). Der anodenseitige Stromabneh- 
mer 210a wird mit dem nachsten linksseitigen kathodenseitigen Stromabnehmer 
(nicht abgebildet) kontaktiert, wahrend der kathodenseitige Stromabnehmer 21 Od mit 
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dem nachsten rechtsseitigen anodenseitigen Stromabnehmer (nicht abgebildet) kon- 
taktiert wird, usw. Diese paarweise Kontaktierung kann dadurch vereinfacht werden, 
dass die miteinander zu verbindenden Rippen fluchtend ausgerichtet sind. Die 
Stromabnehmerelemente sind also vorzugsweise so ausgebildet, dass die An- 
5 schlussrippen jedes Stromabnehmers mit denen der Qbernachsten Stromabnehmer 
fluchten, wahrend die Anschlussrippen unmittelbar benachbarter Stromabnehmer 
versetzt sind (nicht miteinander fluchten). Wie in den Figuren 3 und 5 veranschau- 
licht, kann dies durch geeignete Ausbildung mit einem einzigen Typ von Stromab- 
nehmer erreicht werden, derjeweils in andererOrientierung eingesetzt wird. 

10 

Wie die in Anlehnung an Fig. 5 ausgefuhrte Fig. 6 veranschaulicht, lasst sich ein ver- 
einfachter Aufbau eines Monopolarstacks erreichen, wenn Stromableiter verwendet 
werden, die als Laminat ausgebildet sind, wobei eine Seite leitfahig und die andere 
Seite isolierend ist. 

15 

Beispielsweise kann der in Fig. 3 gezeigte Stromableiter auf einer Seite mit einem 
isolierenden Material beschicht werden. In Fig. 6 sollen die dem Betrachter zuge- 
wandten Seiten der Stromableiter 310b und 31 Od eine solche Beschichtung aufwei- 
sen. Durch eine alternierende Anordnung solcher beschichteter Stromableiter mit 

20 unbeschichteten Stromableitern, bei der die beschichtete Seite jeweils den angren- 
zenden unbeschichteten Stromableitern zugewandt ist, ISsst sich ein Monopolarstack 
ohne Verwendung von separaten isolierenden Zwischenplatten aufbauen, was kon- 
struktionstechnisch eine nicht unerhebliche Vereinfachung darstellt. Ferner kann die 
isolierende Beschichtung eine geringere Dicke als die als separate Einheiten herge- 

25 stellten isolierenden Zwischenplatten aufweisen, so dass das Gesamtvolumen des 
Stacks verringert werden kann. 

Es sei darauf hingewiesen, dass zusatzlich auch die dem Betrachter abgewandten 
Seiten der Stromableiter 310a und 310c eine solche isolierende Beschichtung auf- 
30 weisen konnen, auch wenn dies grundsatzlich nicht erforderlich ist. Neben einer noch 
besseren Gewahrleistung einer elektrischen Isolation benachbarter Zelleinheiten 
kann dies auch das Zusammensetzen des Stacks vereinfachen: benachbarte Strom- 
ableiter mtissen dann immer so zusammengesetzt werden, dass die Fluidstromung- 
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seinrichtungen (Bohrungen, Durchbruche, Kanale) deckungsgleich sind und die iso- 
lierenden Schichten unmittelbar aneinander liegen. 

Prinzipiell gibt es keine Vorbedingungen hinsichtlich der Dicke des isolierenden Teils 
5 und des leitfahigen Teils eines solchen Laminats. Soweit keine anderen Grunde (z.B. 
mechanische Stabilitat, elektrische Leitfahigkeit) dagegen sprechen, kann also ein 
derartiger Stromableiter genau so gut im Wesentlichen aus isolierendem Material 
bestehen, das auf einer Seite mit einer leitfahigen Schicht beschichtet ist. 

10 Eine noch weitergehende Vereinfachung des Aufbaus eines Monopolarstacks kann 
durch Laminate erreicht werden, die aus einer zwischen zwei leitfahigen Schichten 
(z.B. Metallschichten) eingebettete isoiierende Schicht aufweisen, also beispielswei- 
se die Plattenelemente 210a, 240, 210b von Fig. 4 in ein Plattenelement integrieren. 
Der Stack kann dann einfach als alternierende Anordnung aus Laminaten und Elekt- 

1 5 rolyteinrichtungen aufgebaut werden. 

Fig. 7 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemafcen 
Plattenelements, sowie deren alternierende Anordnung beim Aufbau eines 
20 Bipolarstacks 400 (Elektrolyteinrichtungen und Zwischenlagen, die benachbarte 

Anoden- und Kathodenbereiche voneinander trennen, wurden der Einfachheit halber 
weggelassen). Die Plattenelemente 410a und 410b unterscheiden sich nur durch ihre 
Orientierung. Im Vergleich mit ahnlichen Strukturmerkmalen des Ausfuhrungsform 
von Fig. 3 wurden hier urn 400 erhOhte Bezugszeichen verwendet. 

25 

Die gestrichelte Linie des in der Figur recht oben skizzierten Plattenelements 410a 
unterteilt das Plattenelement in einen Rahmenbereich und einen Innenbereich. 

Der Rahmenbereich weist eine Vielzahl von Bohrungen 415, 416, 417, 418 auf, von 
30 denen die Bohrungen 416 und 418 uber Durchbruche mit Aussparungen im Innenbe- 
reich des Plattenelements paarweise verbunden sind. Alle Bohrungen dienen der 
FluidfQhrung entlang der Stackachse (senkrecht zur Plattenebene). Die Bohrungen 
416 und 418 dienen zusatzlich noch zur Fluidfuhrung senkrecht zur Stackachse. 
Hierzu sind sie paarweise uber Durchbruche mit Aussparungen 414 im Innenbereich 
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des Plattenelements verbunden, die eine Vielzahl von parallelen Kanalen definieren. 
Diese Kanale 414 sind durch Stege 413 voneinander getrennt, die bei einem als 
Stromableiter dienenden Plattenelement (wie bei der Bipolaranordnung der Fall) zur 
Stromleitung dienen. Die Stege 413 sind hier mit gegenuberliegenden Rahmenberei- 
5 chen verbunden. Zwischen jedem Paar von Plattenelementen wird entweder eine 
Elektrolyteinrichtung Oder eine Trennplatte 420 eingebracht, die die in Fig. 8 skizzier- 
te Form und Strukturierung haben. Die Bohrungen 425, 426, 427, 427 im SulJeren 
Bereich der Trennplatte 420 (wie auch der nicht skizzierten Elektrolyteinrichtung) sind 
im Stack exakt mit den entsprechenden Bohrungen 415, 416, 417, 418 der Platten- 
1 0 elemente 41 0a, 41 0b ausgerichtet. 

Im skizzierten Beispiel definieren beispielsweise die Plattenelemente 410a Anoden- 
kammern, wahrend das Plattenelemente 410b eine Kathodenkammer darstellt. Die 
Bohrungen 415 und 417 des oberen Plattenelements 410a dienen in diesem Fall zur 
15 FQhrung des Kathodenfluids, wahrend die Bohrungen 416 und 418 der Fuhrung des 
Anodenfluids und der Zufuhr des Anodenfluids in die durch den Innenbereich defi- 
nierte Anodenkammer dienen. 

Die Plattenelemente konnen aus einem elektrisch leitfahigen Material hergestellt sein 
20 und in dieser Ausbildung als Stromabnehmer fur bipolare Oder monopolare 

Brennstoffeellenstacks verwendet werden. Im Unterschied zur Fig. 7 sind im letzteren 
Fall die Stromabnehmer jeweils paarweise gleich auszurichten und benachbarte Paa- 
re jeweils urn 90° verdreht. Wenn alle Stromabnehmer (oder wenigstens jeweils ein 
Stromabnehmer jedes Paars) einseitig isolierend beschichtet sind, so ist eine der Fig. 
25 6 entsprechende Monopolaranordnung moglich. Sind die Stromabnehmer beidseitig 
leitfahig, so werden zusatzlich elektrisch isolierende Plattenelemente mit der in Fig. 7 
skizzierten Strukturierung benOtigt, urn einen Fig. 5 entsprechenden Aufbau einer 
Monopolaranordnung zu ermoglichen. Die Elektrolyteinrichtung fur die Monopolaran- 
ordnung unterscheidet sich von der der Bipolaranordnung dagegen nicht (vgl. Fig. 8). 



30 



Die vorliegende Erfindung und ihre Vorteile wurden zuletzt anhand von bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispielen erlautert. Der Schutzbereich der vorliegenden Erfindung wird 
aber allein durch die nachfolgenden Patentanspruche definiert. 
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Patentanspriiche 



1 . Ein Plattenelement (1 0) fur einen Brennstoffzellenstapel, umfassend: 

einen Rahmenbereich (11) und wenigstens einen Innenbereich, dervon dem 
Rahmenbereich (11) umgeben ist, 

5 

eine Mehrzahl von Stegen (13), die sich vom Rahmenbereich (1 1) in den 
wenigstens einen Innenbereich erstrecken und im wenigstens einen 
Innenbereich eine Stromungsfuhrungsstruktur (14) definieren, die durch 
Aussparungen zwischen den Stegen (13) gebildet wird, 

10 

wenigstens vier Bbhrungen (15, 16, 17, 18) im Rahmenbereich, von denen 
wenigstens zwei (16, 18) mit der Stromungsfuhrungsstruktur (14) in Verbin- 
dung stehen. 

15 2. Ein Plattenelement gemafc Anspruch 1 , in welchem die 

Stromungsfuhrungsstruktur wenigstens einen maandernden Stromungskanal 
umfasst. 

3. Ein Plattenelement gemafc einem der Anspruche 1 und 2, welches aus einem 
leitfahigen Material besteht. 

20 

4. Ein Plattenelement gemail Anspruch 3, welches aus einem Metall oder einer 
metallischen Verbindung besteht 

5. Ein Plattenelement gemaft einem der Anspruche 1 und 2, welches aus einem 
25 isolierenden Material besteht. 

6. Ein Plattenelement gemafc einem der Anspruche 1 und 2, welches als Laminat 
aus einer leitfahigen Schicht und einer isolierenden Schicht ausgebildet ist. 
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7. Ein Plattenelement gemafc einem der AnsprQche 1 und 2, welches als Laminat 
aus einer isolierenden Schicht und zwei leitfahigen Schichten ausgebildet ist, 
die die isolierende Schicht sandwichartig einbetten. 

5 8. Ein Plattenelement gemafc einem der vorangegangenen AnsprQche, mit 

wenigstens einer Rippe, die sich vom Rahmenbereich nach aufien erstreckt. 



9. Ein Plattenelement gemafi Anspruch 8, mit Rippen an wenigstens zwei gege- 
nuberliegenden Seiten des Rahmenbereichs. 

10 

10. Ein Plattenelement gemall Anspruch 9, bei welchem die Rippen an gegenuber- 
liegenden Seiten des Rahmenbereichs versetzt zueinander angeordnet sind, 

1 1 . Eine Brennstoffzellenstackbaueinheit, umfassend: 

15 

eine Membran-Elektroden-Einheit, die wenigstens an einer Seite mit der leitfa- 
higen Seite eines Plattenelements gemalJ einem der AnsprQche 1 bis 4 und 6 
bis 10 verbunden ist. 
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